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携帯端末を用いたスポーツ教育支援
マッキン ケネスジェームス＊ 石 井 政 弘＊＊
本研究では、今までe-learningには不向きと考えられてきたスポーツなどの実習型教育に
IT技術を用いた携帯端末による教育支援システムの応用提案を行った。具体的にはスポー
ツ題材の内、パフォーマンスが数的な記録で比較しやすい陸上競技を取り上げ、スポーツ
指導者側の教育支援としての携帯端末の利用、および指導受講者の補助教材としての携帯
端末の両方について検討を行った。本研究では、１）携帯端末による近リアルタイム情報
共有媒体としての応用、２）指導者用教育支援としてのハンドヘルドPC機応用、３）ス
ポーツ教育受講者の補助教材としての携帯アプリ応用、について提案と実験による検証を
行い、効果の考察を行った。
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Using Mobile Computers in Sports Education
Kenneth James Mackin and Masahiro ISHII
Applying e-learning to hand-on education such as physical education has been
known to be difficult due to hardware and network restrictions in an out-of-class
environment. In this research we propose using mobile computers for sports education
to improve the learning curve of athletes. We consider applying mobile computing to
both the learner and the educator, and created mobile applications for track and field
use, and verified the validity of the proposed system.
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1. はじめに
インターネット環境やパソコンを使用したe-
learningは、スポーツなど実物に触れながら行
う体験が重要とされる教育には不向きと考えら
れてきた。これは、
１）実際の運動しているグラウンドや体育館
でキーボードやマウスなどを使うコンピュ
ータ操作が困難
２）教材や評価情報などをネットワークなど
介して指導者と双方向にやりとりすること
が困難
などの理由が考えられる。
そこで本研究の目的として、今や普及率70％近
く（資料：2004情報技術産業協会JEITA）、高校生
では所有率90％を越えると思われる携帯電話な
どの携帯端末を利用して上記の問題点を軽減し、
スポーツの教育指導におけるIT技術の新しい利
用方法を検討する。具体的なスポーツ題材として
はパフォーマンスが数的な記録で比較しやすい陸
上競技を取り上げ、以下のような携帯端末を用い
たスポーツ教育支援システムを構築し検証した。
１）携帯電話メールによる千葉県南、館山市、
南房総市、鴨川市を中心とした中高生、中
高校指導者（教員）、その他への遠隔教育
を兼ねた教材提供と情報提供。
２）ハンドヘルドPCや携帯電話（i-mode等）
によるアウトドア環境での情報参照、携帯
用Java（iアプリ）による混成競技の得点
計算プログラムなどの競技指導支援。
本研究には以下のような特色・独創的な点が
あると考えられる。
・一般には実物に触れながら行う体験が重要と
される題材には向かないと言われるe-learning
をスポーツの教育指導での活用を研究し、
IT技術利用の新たな分野を開拓する。
・音声通信はもとより、掲示板やメール等だけ
ではなく、携帯電話のプログラム実行機能や
その他モバイルPCなどの有効なスポーツ教
育利用を検討する。
2. 携帯端末を用いたスポーツ教育支援
2-1 メーリングリストによる教育的情報発信
東京情報大学内サーバーにより、おもに携帯
電話メールによる千葉県南、館山市、南房総市、
鴨川市を中心とした中高生、中高校指導者（教
員）、その他会員への遠隔教育を兼ねた教材提
供と情報提供を兼ねたメーリングリストは登録
数120名以上、年間で500通を超すメールを共有
し現在も稼働を続けている。投稿内容としては
会員相互の大会情報や練習情報の交換、および
各指導者からの教育的な投稿である。時にはイ
メージ伝達のために画像等を用いての投稿を行
っている。
これは、陸上競技などの実習型教育現場にお
いて、IT技術による教育支援に対するニーズ
の高さを表していると考えることができる。ま
た、メーリングリスト参加者の大半が携帯電話
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図1. 携帯電話による画像資料提示含む投稿
のメールを用いてメーリングリストに参加して
いるため、メーリングリストにも関わらず、非
常にリアルタイム性の高い情報交換媒体となっ
ている。陸上競技の試合が多く重なるシーズン
中には、複数の競技場で同時に行われている試
合の途中経過などがメーリングリストにより頻
繁に交換され、競技参加者にとってスポーツ教
育の精神的教育（自己努力、他人評価、チーム
意識など）のよい材料としての側面も現れてい
る。
2-2 指導者用教育支援としてのハンドヘルド
PC機応用
スポーツ指導の場が教室外の競技場や体育館
なども範囲としているため、IT技術を利用す
る場合、電源やネットワーク接続での制約が教
室環境と大きく違う。このため、指導教育支援
の携帯端末においては、小型、軽量であり、バ
ッテリー駆動時間が非常に長く、公共通信回線
網へのネットワーク接続が可能な端末が必要に
なる。本研究では、これらの要件を満たす携帯
端末として、WindowsCE搭載のハンドヘルド
PCを実験対象とした。また、ネットワーク接
続にはPHS回線網を利用した。実験機器の詳細
は、以下の通り。
ハンドヘルドPC：
製品名：NTT Docomo シグマリオン
OS：Microsoft WindowsCE，Handheld PC
Professional Edition，Version3.01［日本語版］
質量：485g（バッテリー含む）
外形寸法：188mm（幅）× 107mm（奥行き）
×26.7mm（高さ）
バッテリー駆動時間：非通信時 約4.5～10時
間，通信時約３～５時間
入力方式：タッチパネル画面へのペン入力，
キーボード入力（72キー）
表示画面：6.2型カラーSTN液晶640×240ド
ット65,536色
PHS通信カード：
製品名：Willcom AH-S405C（SII製）
Compact Flash Type-I データ通信専用カー
ド
通信速度：128 kbps
本研究で利用したハード選定理由は以下の通
り。
１）本体が、小型軽量であり、スポーツ指導
の現場での持ち運びに支障がないこと。本
実験のWindowsCE機は重量が500g以下で
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図3. シグマリオンにAH-S405C装着時
図2. AH-S405C
サイズも片手で持てる大きさであり、スポ
ーツ指導現場での実験においても、問題は
無かった。
２）入力装置として、立った姿勢でもアプリ
画面のGUI操作などをすばやく入力するこ
とが可能なようにペン入力が可能なこと。
３）立った姿勢でも数値や文字の入力を的確
に行えるように、キーボード入力が可能な
こと。最新のWindows Mobile端末のほと
んどの機種は、キーボードを省いたペン入
力を用いた縦型パームトップデバイスであ
るが、これは情報閲覧を最重視しており、
入力時には手書き認識や画面上のソフトキ
ーボードに頼っているため、すばやく正確
にデータを入力するのは困難である。
４）指導者用の支援において、教材やその他
データの表示において、画面のサイズがあ
る程度必要であることから、実験機の画面
（640×240ドット）より小さい画面は不向
きと判断する。
５）バッテリー駆動時間の観点や、サスペン
ド状態からのすばやい起動を考慮し、ハー
ドディスク内臓のノートパソコンは不向き
である。実験で利用したWindowsCE機は、
内臓メモリでのみ実行可能であるため、サ
スペンドのOn/Offは１秒以内で終了する。
また、未使用時にサスペンドを行う通常の
利用方法では、バッテリーを充電せずに数
日稼動することができる。
PHSカード選定理由は以下の通り。
１）ネットワーク通信においては、教室外の
場合、無線の受信が保障されないため、公
共通信回線網の利用が必要となる。携帯電
話キャリアと比較し、常時接続型ネットワ
ーク通信の通信料金もっとも安いPHSキャ
リアを選択した。
２）PHSのキャリア選択においては、東京情
報大学のキャンパス周辺での接続が良好で
あり、首都圏での接続がより安定している
Willcomを選択した。
３）PHSカードにおいては、WindowsCE機
のサポートがされている通信カードのう
ち、小型端末利用での汎用性が高いCF
Type I（Compact Flash Type I）インタ
フェースのデータ通信専用カードSII SH-
S405Cを選択した。
スポーツ教育指導支援として、以下の二つの
実験を行った。
実験１）Web教材参照およびメールでの近リ
アルタイム情報伝達
実験２）陸上十種競技計算アプリケーションを
用いた選手指導
実験１）Web教材参照およびメールでの近リ
アルタイム情報伝達
ハンドヘルドPCとPHSカードを用いること
で、どこでもWorld Wide Webおよびメールな
どのインターネットサービスを利用することが
可能になり、このことにより必要な教育教材を
全て事前にハンドヘルドPCへダウンロードせ
ずに必要に応じて、ネットワークから取得する
ことが可能になる。ただし、本実験で利用した
WindowsCE 3.01 に標準搭載されているWebブ
ラウザはPocket Internet Explorer Version 3.01
であり、Macromedia Flashや動画の表示がサ
ポートされていない。この点については、別の
Webブラウザのインストールを検討する余地
がある。
また、メール機能については、標準搭載の
Pocket Outlookで問題なくメールの読み書きが
できた。実験では、陸上競技の試合中に、選手
の過去記録の参照をWebで行い、メールによ
り陸上競技メーリングリストに試合の途中経過
を近リアルタイム情報発信することに成功し
た。今後の課題としては、試合の画像を動画含
めて、試合中にWebページにアップロードし、
近リアルタイム情報発信を行うことを検討する
必要がある。
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実験２）陸上十種競技得点計算アプリケーショ
ンを用いた選手指導
実験で利用したハンドヘルドPCには、
Microsoft Pocket Excel 3.01が搭載されている。
本実験では、このExcelを用いて、十種競技得
点計算アプリケーションを作成し、複数の選手
成績の同時管理を試みる。
作成したPocketExcelアプリケーションで利
用した男子十種競技得点計算式は以下の通り
100m ＝IF（C3＝0,0,TRUNC（25.4347＊
18-C3）＾ 1.81））
走幅跳　＝IF（C4＝0,0,TRUNC（0.14354＊
（C4*100-220）＾ 1.4））
砲丸投　＝IF（C5＝0,0,TRUNC（51.39＊
（C5-1.5）＾ 1.05））
走高跳　＝IF（C6＝0,0,TRUNC（0.8465＊
（C6*100-75）＾ 1.42））
400m ＝IF（C7＝0,0,TRUNC（1.53775＊
（82-C7）＾ 1.81））
110mH ＝IF（F3＝0,0,TRUNC（5.74352＊
（28.5-F3）＾ 1.92））
円盤投　＝IF（F4＝0,0,TRUNC（12.91＊
（F4-4）＾ 1.1））
棒高跳　＝IF（F5＝0,0,TRUNC（0.2797＊
（F5*100-100）＾ 1.35））
やり投　＝IF（F6＝0,0,TRUNC（10.14＊
（F6-7）＾ 1.08））
1500m ＝IF（F7＝0,0,TRUNC（0.03768＊
（480-F7）＾ 1.85））
注：C3-F7はそれぞれの種目の記録が記入さ
れたセル
PocketExcelは、通常のデスクトップ版Excel
と比べて、利用できる関数が制限されているた
め、PocketExcelでサポートされている関数で
実装する必要があり、アプリケーション作成時
に若干工夫が必要とされた。
2-3 スポーツ教育受講者の補助教材としての
携帯アプリ応用
スポーツ教育を受講する側においては、IT
技術応用は、指導者側と同じくメリットがある
が、教室外での利用を前提とした携帯端末利用
においては、指導者側と違った制約が存在する。
まず、コストの面において、スポーツ教育の受
講者に高価な機器および通信料金を必須とする
ことは不可能。また、スポーツ教育の受講者は
受講場所（競技場など）に支障なく持ち込める
ものの大きさが、多くの場合ポケットに入る程
度になってしまう。これらの条件を考慮し、ま
た普及率70％近くと報告されている携帯電話を
携帯端末として用いて、携帯電話上で動作する
携帯アプリを利用した補助教材についての検討
を行う。本研究では、受講者用補助教材として、
陸上十種競技の得点計算アプリケーションを携
帯アプリとして開発し、これを受講者の携帯電
話で利用して評価する実験を行った。携帯アプ
リは以下の仕様で開発した。
対応携帯：NTT Docomo 505i以上
携帯アプリ：ドコモ用iアプリ（Doja3.0対応）
携帯アプリプラットホーム：Java 2 Micro
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図4. ハンドヘルドPCでのWebブラウズ画面 図5. ハンドヘルドPC上の得点計算Excelアプリ
画面
Edition 1.3.1 Doja3.0 CLDC1.0
携帯公開URL：http://www.rsch.tuis.ac.jp/̃
mackin/i/
本実験の対象携帯電話は、最大シェアを持つ
NTT Docomoをターゲットとした。携帯電話
は、毎年バージョンが変更され、それに伴い稼
動可能なiアプリの要領増加や、機能強化が図
られている。しかし、本研究では、なるべく多
くの受講者が手持ちの携帯電話で教材iアプリ
を実行できるように、実験教材iアプリの実行
に必要な最低限のバージョンであるDoja3.0を
開発ターゲットとした。これにより、実験教材
iアプリは2003年発売の505i以降のiアプリ対応
機種で動作するため、実験時点でのほぼすべて
のユーザに対応することができた。実験用iア
プリ教材として、以下の携帯アプリを作成した。
１）陸上競技 男子用十種競技得点計算アプ
リ（中学四種競技、高校八種競技得点計算
機能を含む）
２）陸上競技 女子用七種競技得点計算アプ
リ（中学四種競技得点計算機能を含む）
上記２種類のiアプリは、計算アルゴリズム
およびプログラム設計はほぼ同じだが、計算時
に使用されるデータテーブルがまったく違うた
め、別アプリとして作成した。ひとつのアプリ
ケーションで両方のテーブルを扱うことも技術
的には可能だが、その場合、アプリケーション
のデータテーブルサイズが大きくなり、携帯電
話の機種によっては、許容量を超えてしまい、
実行できない。また、若干だが、アプリケーシ
ョンダウンロード時の通信料金を抑えるために
も、アプリケーションを最小サイズにとどめる
ために男子と女子計算アプリとに分割した。以
下は、男子十種競技得点計算アプリケーション
の開発について述べるが、技術的特徴について
は女子七種競技も同じである。
NTT Docomo携帯電話で実行可能なJava環
境である小型通信機器用の Java 2 Micro
Edition（J2ME）Connected Limited Device
Configuration（CLCD）1.0は浮動小数点をサポ
ートしていないため、doubleやfloat型などが利
用できない。陸上競技の十種競技計算は、公式
ルールでは、得点表を参照して計算することに
なっているが、得点を競技記録から計算するた
めの数式が公開されている。一般的な十種競技
得点計算アプリケーションでは、この数式を用
いて得点を計算する。しかし、この数式には、
小数点を含めたべき乗が利用されており、その
ままでは浮動小数点が利用できないJ2ME
CLCD 1.0上ではプログラムすることができな
い。そのため、本研究では、iアプリで小数点
計算が必要無いように、得点表データを参照し
て十種競技得点計算を行なった。ここで問題と
なるのが、携帯アプリのデータ制限であり、今
回対象とするDoja-3.0（NTT Docomo 505i）で
は、アプリケーションサイズは30KBに制限さ
れている。このため、公式ルールの得点テーブ
ルをすべて持たせることは容量的に不可能であ
った。本研究で開発した十種競技得点計算アプ
リは、以下の方法で得点テーブルを縮小し、ア
プリケーションサイズ制限以内に収めた。
ａ）得点テーブルは種目ごとに別テーブルと
した。種目ごとにテーブルの行数がそれぞ
れ異なるため、テーブルはそれぞれ独立し
て管理した。
ｂ）得点テーブルの競技記録の項目（列）を
省き、対応する得点のみのテーブルとした。
０点の記録を最初の行に設定し、この得点
の競技記録を基準記録としてプログラムで
保持した。競技記録の得点を計算する場合、
この基準記録との差を計算し、その差を得
点テーブルの行として参照した。たとえば、
100m走の０点の記録は、18秒00のため、
18秒10のタイムは、最初の行から10行下
（11行目）の得点となる。
ｃ）得点テーブルの上限を単独種目の世界記
6 携帯端末を用いたスポーツ教育支援／マッキン ケネスジェームス・石井政弘
録とした。テーブルの行数を有効な値に制
限するため、各種目の単独種目世界記録ま
でをテーブルの範囲とした。つまり、単独
種目世界記録以内までの競技記録のみ正し
く得点計算できることに制限した。
ｄ）テーブルのデータは、32bit int型ではな
く、16bit short型として保持し、データテ
ーブルの容量を抑えた。
ｅ）男子テーブル、女子テーブルは別々に作
成し、それぞれ個別の携帯アプリとして提
供した。
上記手続きにより、携帯アプリとデータファ
イル合わせて、男子陸上十種競技得点計算アプ
リは21KB、女子陸上七種競技得点計算アプリ
は16KBに抑えることに成功した。
本携帯アプリを、携帯10機種程度で実行テス
トを行った後、陸上競技メーリングリストにて
案内し、広く実行テストを依頼した。数件、ア
プリの実行の失敗報告を受けたが、携帯の空き
メモリ不足の可能性が高く、それ以外の障害報
告はなかった。
3. 利用実験
本研究で提案した指導者支援用ハンドヘルド
PCと指導受講者補助教材用携帯アプリのスポ
ーツ教育指導現場利用実験として実際の陸上競
技の試合で利用し、その結果を報告する。
2005.10.29-30 東京大学駒場キャンパス陸上競技
場で開催の東京大学記録会にて、東京情報大学
陸上部の十種競技参加選手に協力を依頼した。
また、指導者支援用ハンドヘルドPCは、東京
情報大学陸上部部長に利用を依頼した。
陸上競技のルールにより競技場内では電子機
器は一切使用ができないため、出場選手は種目
と種目の間の時間に、スタンドで休憩している
時に携帯アプリで最新の記録を入力し、得点計
算を行わせた。得点計算アプリの利用方法とし
ては、現在の競技得点を計算することに加え、
目標の得点到達のために必要な記録のシミュレ
ーションにも応用できる。現在の記録を入力す
ることにより、事前の目標に対しての達成度を
客観的に確認でき、またシミュレーションによ
り次の種目の目標値が見えてくるため、スポー
ツ指導で重要な目標設定と達成イメージ両方の
強化が図れ、スポーツ教育指導に有効であると
感じられた。
指導者支援用ハンドヘルドPCでは、選手数
名の記録の同時管理を行った。それぞれの選手
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図6. 十種得点計算iアプリ画面（エミュレータ画面）
ごとにファイルを分けて管理することにより、
同じアプリケーションで複数人数同時に記録を
行うことができた。選手に対しては、目標の得
点およびそれに必要な記録の確認を促すことが
でき、明確な意思疎通のツールとして活用がで
きた。十種競技は、種目ごとにペース配分が有
効な場合があり、指導者側がその場でシミュレ
ーションを行い、選手の体力や得意種目に合わ
せた作戦を組み立てるのに非常に有効であっ
た。
競技場スタンドからPHS通信により、Webア
クセスを行い、指導用教材や選手の過去の記録
などを読み出すことができた。また、陸上競技
者関連のメーリングリスト参加者のほとんどが
携帯電話にてメールを受け取っていることを踏
まえ、競技場から試合の途中経過報告などをメ
ーリングリストに流し、セミリアルタイムに情
報発信することによりその他競技場で試合中ま
たは練習中の選手へ良い刺激となり、陸上競技
選手の仲間意識およびやる気も向上が期待され
る。また、記録が報告されている試合中の選手
自身も、自分の成績が掲示されることでプライ
ドが刺激され、記録向上意識が強まるのが感じ
られた。
4. おわりに
本研究では、今までe-learningには不向きと
考えられてきたスポーツなどの実習型教育に
IT技術を用いた携帯端末による教育支援シス
テムの応用提案を行った。具体的には、スポー
ツ題材の内、パフォーマンスが数的な記録で比
較しやすい陸上競技を取り上げ、
１）携帯端末による近リアルタイム情報共有
媒体としての応用
２）指導者用教育支援としてのハンドヘルド
PC機応用
３）スポーツ教育受講者の補助教材としての
携帯アプリ応用
について提案と実験を行った。
１）の携帯電話メールユーザを中心としたメ
ーリングリスト情報配信については、参加者の
積極的な情報発信と参照が見られ、陸上競技な
どの屋外スポーツ参加者の高いニーズと有効性
の表れと受け取ることができる。また、メーリ
ングリストにも関わらず、非常にリアルタイム
性の高い情報交換媒体となっており、複数の競
技場で同時に行われている試合の途中経過など
がメーリングリストにより頻繁に交換され、競
技参加者にとってスポーツ教育の精神的教育
（自己努力、他人評価、チーム意識など）のよ
い材料としての側面も見られた。
２）の指導者支援用ハンドヘルドPCでは、
選手数名の記録の同時管理がスムーズに行え
た。それぞれの選手ごとにファイルを分けて管
理することにより、同じアプリケーションで複
数人数同時に記録を行うことができた。選手に
対しては、目標の得点およびそれに必要な記録
の確認を促すことができ、明確な意思疎通のツ
ールとして活用ができた。十種競技は、種目ご
とにペース配分が有効な場合があり、指導者側
がその場でシミュレーションを行い、選手の体
力や得意種目に合わせた指導に有効であった。
３）携帯アプリを用いた混成競技得点計算ア
プリでは、競技者本人が最新の記録をアプリに
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図7. 携帯アプリで点数シミュレーションを行う
選手
入力し、得点計算を行えた。現在の競技得点を
計算することに加え、目標の得点到達のために
必要な記録のシミュレーションにも応用できる
とこが確認できた。現在の記録を入力すること
により、事前の目標に対しての達成度を客観的
に確認でき、またシミュレーションにより次の
種目の目標値が見えてくるため、スポーツ指導
で重要な目標設定と達成イメージ両方の強化が
図れたと利用した競技者から意見が聞かれた。
以上の考察の通り、従来e-learningには不向
きとされた陸上競技のスポーツ指導の場におい
て、本研究で対案した携帯端末を用いたスポー
ツ教育支援は一定の効果があったと結論付け
る。
今後の予定としては、携帯アプリの対応キャ
リアの追加（au、ボーダフォン）、ハンドヘル
ドPCアプリでの複数ユーザ管理の利便性向上
などの今回の実験であがった意見を元に提案シ
ステムの機能強化を行う。加えて、ハイビジョ
ンカメラや携帯電話のデジタルカメラ機能を用
いた映像情報によるスポーツ教育指導応用につ
いても検討を行う予定である。
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